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\jj (57) Abstract: The invention relates to a method for producing a substantially regular cylindrical body that consists of a deformable 
^ material, especially a sintered metal blank. Said blank is provided with an interior helical recess. The blank is first produced with 
1^ a substantially linear course of the interior recess, for example by extrusion. The body is cut to a defined length and is subjected 
^ to a rolling movement by means of a friction surface while being supported across its entire length on a support The speed of said 
rolling movement changes in a linear and continuous manner across the length of the body, thereby regularly twisting the body. 

— * (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines aus plastischer Masse bestehenden, im wesent- 
lichen kreiszylindrischen KGrpers, insbesondere eines Sintermetall-Rohlings. Dieser weist mindestens eine im Inneren des Korpers 
verlaufende, wena^lformige Innenausnehmung auf. Der Korper wird zunachst mit einem im wesentlichen geradlinigen Verlauf der 
Q Innenausnehmung hergestellt, beispielsweise extrudiert. Der auf eine bestimmte Lange abgelangte Ktirper wird anschliessend unter 
^ Abstiitzung iiber seine ganze Lange auf einer Auflage mittels einer Reibflachenanordnung einer Walzbewegung unterworfen, deren 
^ Geschwindigkeit sich Uber die Lange des Korpers linear und stetig andert, wodurch der KOrper gleichmassig verdrillt wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstollung eines Sinterme- 
tall-Rohlings mit innenliegenden , wendelf ormigen 

Ausnehmungen 

10 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Herstellung eines aus plastischer Masse 
bestehenden, im wesentlichen kreiszylindrischen Korpers, 
insbesondere eines Sintermetall-Rohlings , der mindestens 
eine im Inneren des Korpers verlaufende, wendelf ormige 

15 Innenausnehmung hat, gemafi dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 12. Weiterhin betrifft 
die Erfindung einen mit dem erf indungsgemaften Verfahren 
hergestellten Sinterstab. 

20 Solche Korper werden insbesondere bei der Herstellung von 
Bohrwerkzeugen bzw. Bohrwerkzeug-Einsatzen aus Hartmetall 
oder keramischen Werkstoffen benotigt. Durch den wendel- 
f ormigen Verlauf der zumindest einen Innenausnehmung, die 
beim fertigen Bohrwerkzeug zur Zufuhr von Kuhl- oder 

25 Schmiermittel in den Schneidenbereich dient, kann das 
Bohrwerkzeug mit wendelf ormigen Spannuten ausgestattet 
werden, was oftmals zur Bereitstellung gunstiger Schnitt- 
und Zerspanungseigenschaften von Vorteil und deshalb an- 
gestrebt ist. 

30 

Man hat bereits fruhzeitig versucht, solche Sintermetall- 
oder Keramikrohlinge im Extrusionsverf ahren herzustellen, 
indem die aus Sintermetallpulver bzw. Keramikpulver und 
Bindemittel bestehende Masse durch eine PreBdlise gedruckt 
35 wird, die einen dem anzustrebenden Rohlingsquerschnitt 
entsprechenden Querschnitt und zumindest einen innenlie- 
genden Kern in Form eines Stifts hat, der beim Extrudie- 
ren der plastif izierten Masse fur die Bildung der sich 

1 

bestAtigungskopie 
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durch den gesamten Rohling erstreckenden Innenausnehmung 
dient. - - 

Die aus der Prefrdiise austretende Masse ist in der Regel 
5 sehr druckempfindlich, d. h. cier austretende Rohling ver- 
formt sich bei aulierer Kraf teinwirkung aufterst leicht. Da 
solche Verformungen nicht mehr reversibel sind und damit 
zu zumindest abschnittsweise unbrauchbaren Rohlingen fuh- 
ren, hat man versucht, das Extrusionsverf ahren so weiter 
10 zu entwickeln, daB der Rohling bereits beim Austreten aus 
der Strangpreftdiise wendelf ormig verlaufende Kuhlkanale 
aufweist. Gemaft einem Vorschlag wird dies dadurch er- 
zielt, dafi am Innenumfang der Strangprefiduse wendelformig 
verlaufende Fuhrungsleisten angebracht werden, die der 
15 austretenden, plastischen Masse eine Drallbewegung auf- 
zwingen. Im Querschnitt der PreBduse sind flexible Faden 
mit einem dem Querschnitt der herzustellenden Innenaus- 
nehmung entsprechenden Querschnitt befestigt, wobei die 
Faden sich bis zum Austritt des Dusenmundstuckes erstre- 
20 cken. Durch die Flexibilitat der Faden konnen diese der 
Drallbewegung bzw. der Drallstromung der plastischen 
Masse folgen und somit den zumindest einen innenliegenden 
Kuhlkanal im Rohling erzeugen. 

25 GernaB einem weiteren Vorschlag wird das Diisenmundstuck 
und/oder eine propellerartig gestaltete Nabe, an der die 
vorstehend genannten flexiblen bzw. biegeschlaf f en Faden 
befestigt sind, wahrend des Extrusionsvorgangs in Drehbe- 
wegung versetzt, wodurch wiederum ein auJienseitig glatter 

30 Rohling mit innenliegenden, wendelf ormigen Kanalen bzw. 
Ausnehmungen hergestellt werden konnte. 

Bei der Herstellung solcher Werkzeug-Rohlinge kommt es 
darauf an, daft der Steigungswinkel der zumindest einen 
35 wendelformigen Innenausnehmung iiber die gesamte Lange des 
Rohlings konstant und innerhalb eng tolerierter Grenzen 
gehalten wird. Dies ist deshalb erf orderlich, well in den 
Werkzeugrohling nach dem SinterprozeB regelmafiig Spannu- 
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ten eingeschlif f en werden. Dieses Einschleifen erfolgt 
mit weitgehend automat is ierten Mas.chinen, _ so_ daft_ sich bei 
ungenauer Herstellung der wendelf ormigen Innenausnehmun- 
gen eine unkontrolliert hohe Ausschuftrate ergeben kann. 
5 Dabei ist zu berucksichtigen, daft Werkzeuge mit Vollhart- 
metall-Schneidteilen unter anderem deshalb eingesetzt 
werden, weil die hohe Beanspruchbarkeit des Werkstoffs, 
insbesondere die Torsionssteif igkeit , ausgenutzt werden 
soil. Urn dies sicherzustellen, darf die Innenausnehmung 
10 nicht zu nahe an die Spannut heran reichen, was bei unge- 
nauer Herstellung der wendelf ormigen Innenausnehmung je- 
doch nicht wirksam ausgeschlossen werden kann. Bei den 
vorstehend beschriebenen Ansatzen zur Herstellung der 
Rohlinge mit innenliegenden, wendelf ormigen Ausnehmungen 
15 ist es deshalb erf orderlich, das Extrusionswerkzeug 

und/oder die Sintereinrichtungen fur die Extrusionsschne- 
cke bzw. - falls vorhanden - fur die drallerzeugenden 
Korper beim Extrusionsvorgang genauestens zu iiberwachen 
und auf den Massendurchsatz abzustimmen. Dies hat zur 
20 Folge, daft verhaltnismaftig lange Umrust- und Einstellzei- 
ten am Strangpreftwerkzeug erforderlich sind, mit der 
Folge, daft herkommliche Verfahren wirtschaf tlich in ers- 
ter Linie fur grofte Serien Anwendung finden. Fur kleine 
Serien bzw. fur die Herstellung von Bohrwerkzeugen mit 
25 grofteren Nenndurchmessern ergeben sich unverhaltnismaftig 
hohe Maschinen-Einstellkosten, wodurch die Wirtschaft- 
lichkeit des Herstellungsverf ahrens in Frage gestellt 
wird. 

30 Der Erfindung liegt deshalb de Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung der vorstehend genannten Art 
zu schaffen, mit dem bzw. mit der Rohlinge der eingangs 
beschriebenen Art wirtschaf tlicher und nach wie vor mit 
hoher Prazision hergestellt werden konnen. 

35 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 und hinsichtlich der Vor- 
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richtung durch die Merkmale des Patentanspruchs 12 ge- 
- lost . - - - - • 

Erf indungsgemaft wird der Rohling nach wie vor im 

5 Strangpreftverfahren hergestellt, das sich aufgrund hoher, 
moglicher Durchsat zraten durch eine grofte Wirtschaf tlich- 
keit auszeichnet. Die Extrusion erfolgt so, daft die zu- 
mindest eine innenliegende Ausnehmung geradlinig extru- 
diert wird, was den Vorteil hat, daft sich die Produkti- 

10 onsparameter beim Extrudieren, d. h. die Extrusions- 

geschwindigkeit , der Massendurchsatz usw. nicht mehr auf 
den Verlauf der innenliegenden Ausnehmungen auswirken. 
Stattdessen wird ein mit im wesentlichen geradlinigen In- 
nenausnehmungen extrudierter Korper auf eine vorbestimmte 

15 Lange zugeschnitten, d. h. abgelangt und im abgelangten 
Zustand einem speziellen Verf ormungsprozeft unterzogen, 
der auf dem Prinzip einer den extrudierten Stab liber des- 
sen gesamte Lange erfassenden Walzbewegung beruht. Die 
Anordnung ist dabei derart getroffen, daJi sich die Ge- 

20 schwindigkeit der Walzbewegung uber die Lange des extru- 
dierten Stabs bzw. Korpers linear und stetig andert, wo- 
bei uber den Gradienten der Walzbewegungsgeschwindig- 
keitsverteilung die Steigung der wendelf ormig verlaufen- 
den Innenausnehmung bestimmt wird. Mit dem erf indungsge- 

25 mafien Verfahren wird der extrudierte Korper uber seine 
gesamte Lange und unter Auf rechterhaltung gunstiger, d. 
h. durchgehender Abstutzungsverhaltnisse gleichmaftig ver- 
drillt, wobei sich durch die dabei stattf indende Walzbe- 
wegung eine minimale Verformung des Rohling- Querschnitts 

30 ergibt. Dabei kommt die Konsistenz der extrudierten 

Strangpreflmasse dem erf indungsgemafien Ansatz zugute. Die 
extrudierte Strangpreftmasse ist regelmaMg von klebriger 
Konsistenz, so daft uber die Reibf lachenanordnung eine 
weitgehend schlupffreie Mitnahme der Auftenoberf lache des 

35 extrudierten Rohlings gewahrleistet ist. Damit laftt sich 
die Genauigkeit des Verlaufs der zumindest einen innen- 
liegenden wendelformigen Ausnehmung auf einem besonders 
hohen Niveau halten. 
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In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Verfahrens und der Vorrichtung zur Herstellung des im 
wesentlichen kreiszylindrischen Rohling-Korpers mit wen- 
5 delformiger Innenausnehmung beschrieben. 

Es hat sich gezeigt, daft es bereits mit einer Abstutzung 
des Rohlings entlang einer Linie gelingt, den zumindest 
einen wendelf ormigen Kuhlkanal ohne unzulassig grofte Ver- 
io formungen des Rohling- Querschnitts herzustellen . Eine 
besonders einfache Vorrichtung zur Durchfuhrung dieser 
verf ahrensmaftigen Weiterbildung ist Gegenstand der An- 
spruche 13 und 14. Eine solche Vorrichtung benotigt le- 
diglich eine Auf lagef lache und eine dazu parallel urn eine 
15 Achse senkrecht zur Auflage schwenkbar gelagerte Flache. 
Uber die Absolutgrofte des Relativ-Verschwenkwinkels zwi- 
schen Auflage und Reibf lachenanordnung lalit sich die 
Steigung der zumindest einen wendelf ormigen Innenausneh- 
mung bestimmen. Diese Steigung ist zur Grofie des Schwenk- 
20 winkels direkt proportional. 

Mit der Weiterbildung des Verfahrens und der Vorrichtung 
gemali den Anspruchen 4 bzw v 15 lafJt sich die Verformung 
des extrudierten Rohlings beim Verdrillen in noch engeren 

25 Grenzen halten. Die Unterstut zung des extrudierten Roh- 
lings beim Verdrillen erfolgt vorzugsweise mit einem Um- 
schlingungswinkel von im wesentlichen 180° , wobei in die- 
sem Fall die schwerkraf tbedingten auBeren Krafte minimal 
gehalten werden konnen. Mit der Weiterbildung der Vor- 

30 richtung gemaft Patentanspruch 17 ergibt sich ein beson- 
ders einfacher Aufbau der Vorrichtung mit einem Minimum 
an Komponenten und dabei gleichzeitig eine besonders 
schonende Abstutzung des verf ormungsempf indlichen, extru- 
dierten Rohlings. Diese Vorrichtung eignet sich deshalb 

35 in besonderem Maiie fur Strangprefimassen mit einem hohen 
Plastif iziermittel-Anteil . 
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Da sich der Rohling beim Verdrallen tendentiell verkurzt, 
ist es von Vorteil, wenn sich die vom Folien- oder -Tex- 
tilmaterial gebildete Flache aus einer Vielzahl von axial 
entlang der Achse des Korpers aneinander gereihten Teil- 

5 flachen zusammensetzt , zwischen denen jeweils ein Spalt 
vorgesehen ist. Das Folien- oder Textilmaterial kann da- 
mit die Verkiirzung des Rohlingsstabes ohne Iibermaftige 
Kraf teinwirkung auf den Rohling mitmachen, was der Her- 
stellungsgenauigkeit des zumindest einen innenliegenden 

10 Kuhlkanals weiter zugute kommt . 

Wenn die Antriebsrichtung gemafJ Anspruch 21 an den Sei- 
tenrandern des Folien- oder Textilmaterials angreift, so 
entsteht ein verhaltnismaftig grower Spielraum fur die 

15 Gestaltung der Antriebseinrichtung . Durch geeignete Wahl 
der Lange des Folien- oder Textilmaterials bzw. eines 
entsprechenden Tuchs kann die Antriebseinrichtung in 
einen beliebigen Bereich oberhalb der Tuchbiegung, d. h. 
oberhalb des umzuf ormenden Rohlings, gelegt werden. Dem 

20 Konstrukteur verbleiben somit viele Moglichkeiten der Un- 
terbringung einer Antriebseinrichtung. 

Es hat sich gezeigt, daft bei Verwendung eines an den Sei- 
tenrandern zusammenhangenden Tuchs vier an den Ecken an- 

25 greifende Hub- bzw. Senkantriebe geniigen, urn den extru- 
dierten Rohling liber die gesamte Lange gleichmaftig zu 
verdrillen. Vorzugsweise werden als Antriebsaggregate 
Schrittmotoren verwendet, die vorzugsweise programmge- 
steuert sind. Damit laftt sich die Verformung auf einfache 

30 Weise einstellen und beispielsweise an unterschiedliche 
Nenndurchmesser des herzustellenden Bohrwerkzeugs anpas- 
sen, wobei ein Minimum an Umrustaufwand erforderlich ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der 
35 ubrigen Unteranspriiche . 
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Nachstehend werden anhand schematischer Zeichnungen meh- 
- - rere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher. erlautert . 
Es zeigen: 

5 FIG 1 eine Draufsicht einer ersten Ausf uhrungsf orm 

der Vorrichtung zur Herstellung eines aus einer 
plastischen Masse bestehenden Sintermetall-Roh- 
lings mit einer innenliegenden wendelf ormigen 
Ausnehmung; 

10 FIG 2 die Ansicht entsprechend II in FIG 1; 

FIG 3 in einer der FIG 1 ent sprechenden Ansicht die 

Vorrichtung nach der Verdrillung des extrudier- 
ten Rohlings; 
FIG 4A eine schematische Ansicht einer weiteren 
15 Vorrichtung zur Herstellung eines mit mindes- 

tens einer innenliegenden, wendelf ormigen Aus- 
nehmung versehenen Sintermetallrohlings in 
einer Vorbereitungsphase; 
FIG 4B die Vorrichtung gemafi FIG 4A in einer zweiten 
20 Vorbereitungsstuf e; 

FIG 5 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung 

gemafi FIG 4A bzw. 4B vor dem Verdrillvorgang 
des Rohlings; 
FIG 6 eine der FIG 5 entsprechende Ansicht der 

25 Vorrichtung nach dem Verdrillvorgang; 

FIG 7 in einer der FIG 5 ahnlichen Ansicht eine 

dritte Ausf uhrungsf orm der Vorrichtung zur Her- 
stellung eines aus plastischer Masse bestehen- 
den, im wesentlichen kreiszylindrischen Sinter- 
30 metall-Rohlings mit einer im Inneren des Kor- 

pers verlauf enden, wendelf ormigen Innenausneh- 
mung ; 

FIG 8 die Darstellung eines modif izierten Quer- 

schnitts des Sintermetall-Rohlings; 
35 FIG 9 schematisch eine Extrusion von pastosem 

Sintermaterial, 
FIG 10 eine Frontansicht des extrudierten pastosen 
Sintermaterials, 
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FIG 11 ' eine Drallvorrichtung von der Seite, 

FIG 12 die Drallvorrichtung von Figur 11 von oben, 

FIG 13 einen Teilverf ahrensablauf des Herstellungsver- 
f ahrens, 

FIG 14 einen Sinterstab von der Seite, 

FIG 15 den Sinterstab von Figur 14 im Querschnitt und 

FIG 16 den Sinterstab von Figur 15 von vorne. 



10 In den Figuren 1 bis 3 ist mit dem Bezugszeichen 10 ein 
fur eine vorbestimmte Lange L* zugeschnittener, d. h. ab- 
gelangter Sintermetall-Rohling bezeichnet, der beispiels- 
weise aus einem Hartmetallpulver mit eingeknetetem Binde- 
bzw. Klebemittel besteht. Dieser Sintermetall-Rohling ist 

15 beispielsweise im Strangpreftverf ahren hergestellt, und 

zwar derart, daft er eine geradlinige und durchgehende, in 
den Figuren mit strichpunktierter Linie dargestellte In- 
nenausnehmung 12 hat, die sich parallel zur Mittenachse 
14 des kreiszylinderf ormigen Rohlings 10 erstreckt. 

20 

Die Herstellung des Sintermetall-Rohlings erfolgt vor- 
zugsweise im Extrusionsverf ahren unter Zuhilfenahme einer 
Strangpreftduse mit geeignetem Kern, Der Rohling 10 hat 
eine verhaltnismaflig weiche Konsistenz, so daft die Hand- 

25 habung, wie z. B. der Transport, sehr vorsichtig erfolgen 
muft, urn irreversible Verformungen zu verhindern. Deshalb 
wird der Rohling vorzugsweise unmittelbar nach dem Aus- 
tritt aus der Strangprelidiise auf einem Luftkissen geflihrt 
und auf die in den Figuren gezeigte Unterlage 16 gelei- 

30 tet, die in den Figuren 1 und 3 mit der Darstellungsebene 
zusammenfallt . Der Rohling ist bedingt durch die Konsis- 
tenz der Strangprefrmasse auf seiner Auftenseite klebrig, 
so daft sich eine gute Haftung mit der Auf lagef lache 16 
ergibt . 

35 

Urn den Rohling 10 derart umzuformen, dali die geradlinige 
Innenausnehmung gemaft Figur 1 bzw. 2 in eine wendelfor- 
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mige Ausnehmung umgeformt wird, ist folgende Anordnung 
getroffen-: 

Parallel zur ebenen Auf lagef lache 16 im Vertikalabstand 
5 AV ist eine Kreissegmentscheibe 18 mit einer bodenseiti- 
gen Reibungsf lache 20 angeordnet. Die Kreissegmentscheibe 
18 ist urn eine Achse 22 drehbar, die auf der Oberflache 
der Auflage 16 bzw. auf der Reibungsf lache senkrecht 
steht. Der Vertikalabstand AV zwischen den Flachen 16 und 
10 20 ist vorzugsweise einstellbar, was durch den Doppel- 

pfeil V in Figur 2 angedeutet ist. Dieser Vertikalabstand 
AV entspricht dem Durchmesser D des Rohlings 10. 

Wie in Figur 1 gezeigt, wird der Rohling 10 so auf die 
15 Auflage 16 gelegt, daft seine Langsachse 14 die Drehachse 
22 der Kreissegmentscheibe 18 schneidet. Anschlieftend 
wird die Kreissegmentscheibe kontrolliert abgesenkt, so 
daft sie den Rohling 10 entlang einer Linie tangiert, die 
diametral zur bodenseitigen Kontaktlinie des Rohlings 10 
20 mit der Auflage 16 versetzt ist. Diese Ausrichtung ist in 
den Figuren 1 und 2 gezeigt. 

Nun wird die Kreissegmentscheibe 18 mit einer Winkelge- 
schwindigkeit co verschwenkt. Durch den Reibkontakt zwi- 

25 schen der Oberflache 20 der Kreissegmentscheibe 18 und 

dem Rohling 10 wird der Rohling mitgenommen, indem er auf 
der Flache der Auflage 16 mit einer Geschwindigkeit ab- 
walzt, die sich entlang der Achse des Rohlings 10 linear 
und stetig andert. Die Walzgeschwindigkeit am inneren 

30 Ende des Rohlings 10 ist mit VWI und die Walzgeschwindig- 
keit am aufteren Ende des Rohlings 10 ist mit VWA bezeich- 
net. Wenn somit die Segmentscheibe 18 einen bestimmten 
Verschenkwinkel cp durchlauft, ergibt sich entlang des 
stabformigen Rohlings 10 eine lineare Verteilung der 

35 Walzstrecke, mit der Folge, daft der kreiszylindrische 
Rohling 10 wahrend der Walzbewegung verdrillt wird, und 
zwar derart, daft sich ein Steigungswinkel der Verdrillung 
und damit ein Steigungswinkel der wendelf ormigen Innen- 
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ausnehmung 12 ergibt, der direkt proportional zum Ver- 
schwenkwinkel <p ist. 

Vorzugsweise wird die Kreissegmentsscheibe 18 mit mog- 
5 lichst geringer Auflagekraft in Kontakt mit dem stabfor- 
migen Rohling 10 gehalten, und zwar wahrend des gesamten 
Verdrillvorgangs, d. h. wahrend der gesamten Verschwen- 
kung urn den Verschwenkwinkel <p (s. Fig. 3). Hier kann es 
von Vorteil sein, mit Drucksensoren zu arbeiten, die auf 
10 die nicht naher dargestellte Hub- und Senkeinrichtung fur 
die Kreissegmentscheibe 18 einwirken. 

Aus der vorstehenden Beschreibung wird deutlich, daft bei 
der ersten Ausf uhrungsf orm eine lineare Abstutzung des 
15 Sintermetall-Rohlings 10 wahrend des Verdrillvorgangs 

vorliegt. Nachfolgend wird eine Ausf uhrungsf orm beschrie- 
ben, bei der die Abstutzung wahrend des Verdrillens fla- 
chig erfolgt. Hierzu wird auf die Figuren 4-6 Bezug ge- 
nommen. 

20 

Die Verdrillvorrichtung gemafr der zweiten Ausf uhrungsf orm 
besteht im wesentlichen aus einem biegeschlaf f en oder 
flexiblen Folien- oder Textilmaterial 26, das zunachst 
flach auf eine Unterlage 28 gelegt wird. Auf das Folien- 

25 oder Textilmaterial 26 wird anschlieflend der beispiels- 
weise extrudierte plastische Rohling 10 gelegt, der wie- 
derum mit einer geradlinigen Innenausnehmung 12 
ausgestattet ist. Nun werden - wie in der Figur 4A durch 
die Pfeile H angedeutet - die Seitenrander 30A und 30B 

30 nach oben geschlagen, so daft der Zustand gemaft Figur 4B 
eingenommen wird. Hierbei umschlingt das Folien- oder 
Textilmaterial 26, das in der einfachsten Ausgestaltung 
als Tuch ausgebildet sein kann, den Rohling 10 liber einen 
Umschlingungswinkel (3 von etwa 180°. Der Rohling 10 hangt 

35 somit im Tuch 26, das die Form eines "U" einnimmt. 

An den Enden 30A und 30B des Tuchs 26 greifen An- 
triebseinrichtungen 32A und 32B an, die nachfolgend unter 
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Bezug auf die Figuren 5 und 6 naher beschrieben werden 
sollen: - - 

Auf jeder Seite des Tuchs 26 sind zwei Antriebsvorrich- 
5 tungen in Form von Hub- und Senkantrieben vorgesehen, die 
mit 32AV und 32AH bzw. mit 32BV und 32BH bezeichnet sind. 
Diese Antriebsvorrichtungen befinden sich an den Ecken 
des Tuchs bzw. des Folien- oder Textiimaterials 26. Der 
Antrieb erfolgt nun derart, daft die benachbarten Ecken 

10 des Tuchs 26 gegensinnig gesenkt bzw. gehoben werden, wie 
dies durch die Pfeile H und S in Figur 5 angedeutet ist. 
Da der Rohling 10 im Tuch 26 hangt, wird er auch in die- 
sem Fall unter Zuhilf enahme der Schwerkraft des Rohlings 
10 einer Walzbewegung unterworfen, deren Grofte sich liber 

15 die Lange des Rohlings 10 linear und stetig andert. Die 
Anordnung wird vorzugsweise so getroffen, daft die Walzbe- 
wegung in der Mitte M des Rohlings 10 Null ist. Die Walz- 
bewegung wird dadurch hervorgeruf en, daft sich die vom 
Tuch 26 gebildete Auflage unter dem Rohling 10 so wegbe- 

20 wegt, daft das Verschiebungsmaft zwischen der Auflage 26 
und dem Rohling 10 uber die Lange des Rohlings 10 einer 
linearen Verteilung folgt. Mit anderen Worten ausge- 
driickt, ergibt sich durch die vorstehend beschriebene An- 
triebsbewegung des Folien- oder Textiimaterials 26 der 

25 Effekt, daft in einer Ebene senkrecht zur Langsachse 14 
des Rohlings 10 betrachtet die Tangentialbewegung des 
Tuchs 26 bezuglich des Rohlings 10 langs dessen Achse li- 
near verandert wird, wobei beim gezeigten Ausf uhrungsbei- 
spiel diese Tangentialbewegung in der Mitte M des Roh- 

30 lings 10 Null ist. 

Figur 6 zeigt den Zustand der Verdrillvorrichtung und des 
Rohlings 10 nach erfolgter Verdrillung. Das vordere linke 
Eck des Tuchs 26 und das hintere rechte Eck sind angeho- 
35 ben, wahrend die anderen beiden Ecken abgesenkt wurden. 
Der in Figur 5 geradlinig dargestellte innenliegende Ka- 
nal 12 ist im Zustand gemaft Figur 6 wendelformig ver- 
drillt. Das Maft der Verdrillung wird bestimmt durch das 
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Ausmaft der Hebe- bzw. Senkbewegung entsprechend den Pfei- 
len Hund-S. Vorzugsweise werden fur die Hebe- und Senk- 
antriebe an den Ecken des Folien- oder Textilmaterials 26 
Schrittmotoren verwendet, die geeigneterweise programmge- 
5 steuert sind, so daft eine schnelle Anpassung an unter- 
schiedlich einzuhaltende Parameter bei der Herstellung 
des Rohlings vorgenommen werden kann . 

Da sich der Rohling 10 bei dem Verdrillen tendentiell 
10 verkiirzt, ist das Folien- oder Textilmaterial - wie in 
den Figuren 5 und 6 gezeigt - so gestaltet, daft es die 
Verkurzung ohne grofte Reaktionskraf teinwirkung auf den 
Korper 10 mitmachen kann. Zu diesem Zweck ist im Folien- 
oder Textilmaterial 26 eine Anzahl von axialversetzten 
15 Schlitzen 34 vorgesehen, und zwar derart, daft noch zusam- 
menhangende Seitenrander 30A und 30B bestehen bleiben. 
Die Schlitze 34 ermoglichen somit - wie in Figur 6 ge- 
zeigt - eine reaktionskraf tfreie Kontraktion des Folien- 
bzw. Textilmaterials 26, wodurch unerwunschte Verformun- 
20 gen des Rohlings 10 und damit Maftabweichungen wirksam 
ausgeschlossen werden. 

In Figur 7 ist eine Variante der Vorrichtung zur Verdril- 
lung des mit geradlinigen Innenausnehmungen hergestellten 

25 Sintermetall-Rohlings 10 angedeutet. Abweichend von der 
Ausgestaltung gemaft Figur 5 und 6 wird hier eine Vielzahl 
von im Axialabstand zueinander stehende Bander 36 verwen- 
det, denen jeweils ein gesonderter Antrieb in Form eines 
Hub- oder Senkaggregats zugeordnet ist. Der Antrieb der 

30 Bander 36 erfolgt ahnlich wie bei der Ausgestaltung nach 
Figur 5 und 6 derart, daft sich eine lineare Bewegungsver- 
teilung langs des Rohlings 10 ergibt. Diese Bewegungsver- 
teilung ist in Figur 7 durch die Pfeile HI bis H5 bzw. SI 
bis S5 angedeutet. 

35 

Abweichend von den zuvor beschriebenen Ausf iihrungsbei- 
spielen ist es selbstverstandlich moglich, Modif ikationen 
vorzunehmen, ohne den Grundgedanken der Erfindung zu ver- 
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lassen. So konnen selbstverstandlich auch andere An- 
" triebseinrichtungen verwendet werden, solange der vorste- 
hend beschriebene Effekt erzielt wird. Weiterhin kann bei 
dem in Figur 1 gezeigten Beispiel der Stab 10 auch so 

5 aufgelegt sein, dass das Stabende uber den Drehmittel- 
punkt 22 hinausreicht , wobei dann ein kreisf ormiger Tel- 
ler als Teil 18 vorliegt. Auch kann der Rohling unter- 
schiedliche Querschnittsgestaltungen aufweisen, insbeson- 
dere kann er auch eine von der Kreisform geringfugig ab- 

10 weichende Querschnittgestaltung haben. Wahrend die be- 
schriebenen Ausf uhrungsf ormen Rohlinge 10 mit nur einer 
Innenausnehmung zeigten, ist es selbstverstandlich auch 
moglich, mehrere Innenausnehmungen unterschiedlicher 
Formgebung vorzusehen. Figur 8 zeigt eine mogliche Quer- 

15 schnittgestaltung mit zwei Innenausnehmungen 112, die 
beim spateren Werkzeug die Kanale fur die Zufuhr von 
Kiihl- oder Schmiermittel zum Schneidenbereich bilden sol- 
len. Mit den Bezugszeichen 114 sind im Querschnitt gro- 
ftere Ausnehmungen bezeichnet, die so gelegt sind, daft sie 

20 in der Kontur der strichpunktierten Linien dargestellten, 
spater einzuschleif enden Spannut 116 liegen. Bei dieser 
Gestaltung kann Hartmetall eingespart und das zu zerspa- 
nende Volumen beim Einschleifen der Spannuten 116 kleiner 
gehalten werden. Radial aufJerhalb der Ausnehmung 114 ver- 

25 bleibt noch genugend Material, urn. den Verf ormungswider- 
stand beim Abwalzen des Rohlings 110 so gro/J zu halten, 
dail irreversible Verformungen ausgeschlossen werden. 

Das vorstehend beschriebene Verfahren und die hierzu ge- 
30 eignete Vorrichtung konnen selbstverstandlich auch dann 
verwendet werden, wenn der Verlauf des innenliegenden 
Kuhlkanals im extrudierten Sintermetall-Rohling lediglich 
korrigiert werden soli. Auch ist das Verhalten nicht auf 
die Bearbeitung von Rohlingen beschrankt, die aus Hartme- 
35 tall oder Keramik bestehen. Es ist anwendbar auf jedes 
Material, das mit plastischer Konsistenz vorliegt und 
dementsprechend eine sehr grofie Verf ormungsempf indlich- 
keit hat. Schliefilich ist es auch nicht erf orderlich, dafi 
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der Umschlingungswinkel P 180° betragt. Es ist auch denk- 
- "bar/ mit Umschlingungswinkeln zu arbeiten, die wesentlich 
kleiner sind. In diesem Fall ist es lediglich erforder- 
lich, mit einer den Korper abschnittsweise umschlingen- 
5 den, biegsamen Flache zu arbeiten, die enstsprechend an- 
getrieben ist. 

Die Erfindung schafft somit ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Herstellung eines aus plastischer Masse be- 

10 stehenden, im wesentlichen kreiszylindrischen Korpers, 
insbesondere eines Sintermetall-Rohlings, der mindestens 
eine im Inneren des Korpers verlaufende, wendelf ormige 
Innenausnehmung hat. Zur Vermeidung von ubermaftigem Urn- 
rustaufwand beim Wechsel einer Herstellungsserie wird der 

15 mit plastischer Konsistenz vorliegende Korper zunachst 

mit einem im wesentlichen geradlinigen Verlauf der Innen- 
ausnehmung hergestellt, vorzugsweise extrudiert. An- 
schlieBend wird der Korper auf eine bestimmte Lange abge- 
langt und schliefrlich unter Abstutzung uber seine ganze 

20 Lange auf einer Auflage mittels einer Reibf lachenanord- 
nung einer Walzbewegung unterworfen, deren Geschwindig- 
keit sich uber die Lange des Korpers linear und stetig 
andert, so daft der Korper gleichmaftig verdrillt wird. 

25 Anhand der nachf olgenden Figuren wird ein weiteres Aus- 
fuhrungsbeispiel fur die Erfindung beschrieben, bei wel- 
chem der Querschnitt der Innenausnehmungen bzw. Kanale 
nicht kreisformig ist. 

30 Gemali Figur 9 wird pastoses Sintermaterial 41 durch einen 
nur schematisch dargstellten Extruderkopf 42 extrudiert. 
Das pastose Sintermaterial 41 besteht aus einem Stahl-, 
Hartmetall- oder Keramikpulver , das mit einem Bindemittel 
versetzt ist. Die Extrusion erfolgt rein linear in einer 

35 Extrusionsrichtung x mit einer im wesentlichen konstanten 
Extrusionsgeschwindigkeit v. Wenn der extrudierte Strang 
des Sintermaterials 41 eine hinreichende Lange 1 erreicht 
hat, wird er mittels einer Schneide 43 abgelangt. Das 
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Ablangen kann dabei wahlweise manuell Oder automatisch 
erfolgen: 

Im Extrusionskopf 42 sind gestrichelt dargestellte Form- 
5 korper 4 4 gehalten. Gemaft Figur 9 sind dabei zwei Form- 
korper 4 4 vorhanden. Es konnten aber auch mehr oder weni- 
ger Formkorper 4 4 vorhanden sein. Mittels der Formkorper 
44 werden wahrend des Extrudierens in das Sintermaterial 
41 Kanale 45 eingebracht. Die Kanale 45 verlaufen paral- 
10 lei, aber exzentrisch zu einer Stabachse 46. Die Stab- 
achse 46 ist die Schwerpunktsachse des extrudierten Sin- 
termaterials 41. 

Gemaft Figur 10 weisen die Kanale 45 Kanalquerschnitte 
15 auf, welche nicht kreisformig sind. Sie sind - gemaft Aus- 
f uhrungsbeispiel - z. B. dreieckig. Ferner weisen sie 
Aulienkanten 47 und Langsachsen 47' auf. Weder die Auften- 
kanten 47 noch die Langsachsen 47' verlaufen konzentrisch 
zur Stabachse 46, Ersichtlich sind die Kanale 45 relativ 
20 zueinander gleich ausgebildet und relativ zur Stabachse 
um einen Drehwinkel versetzt angeordnet. Der Drehwinkel 
ergibt sich dabei zu 360° dividiert durch die Zahl der 
Kanale 45. Im vorliegenden Fall betragt er also 180°. 

25 Das Sintermaterial 41 ist auch nach dem Ablangen noch 

leicht plastisch verformbar. Es wird daher gemafi Figur 11 
auf eine ebene Unterlage 48 gelegt, und zwar derart, dafl 
es radial zur Drehachse 49 eines Drehtellers 50 angeord- 
net ist. Der Drehteller 50 wird dann - siehe auch Figur 

30 12 - auf das abgelangte Sintermaterial 41 abgesenkt und 
um einen Schwenkwinkel (p verschwenkt. Dadurch wird das 
extrutierte Sintermaterial 41 uber die Stablange 1 mit 
einem konstanten Drall verdrallt. 

35 Das verdrallte Sintermaterial 41 wird dann - siehe Figur 
13 - in einen Trockenofen 51 eingefuhrt und dort getrock- 
net. Danach werden in das getrocknete Sintermaterial 41 
mittels einer Schleif scheibe 52 Spankammern 53 einge- 
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bracht. Im Stabquerschnitt gesehen entstehen dadurch zwi- 
schen den Spankammern 53 Stabf elder 54. Das so vorbear- 
beitete Sintermaterial 41 wird dann einem Sinterofen 55 
zugefiihrt, in dem es zu einem Sinterstab 41' gesintert 
5 wird. 

Hinter dem Sinterofen 55 ist eine weitere Schleif scheibe 
52' angeordnet. Mittels dieser Schleif scheibe 52' erfolgt 
eine Nachbearbeitung der Spankammern 53. Alternativ ist 

10 es auch moglich, dafi erst mittels der Schleif scheibe 52' 
die Spankammern 53 in den dann bereits gesinterten Sin- 
terstab 41' eingebracht werden. Das Einbringen der Span- 
kammern 53 vor dem Sintern mittels der Schleif scheibe 52 
ist aber vorzuziehen, da zu diesem Zeitpunkt das Sinter- 

15 material 41 noch relativ leicht bearbeitbar ist. 

Figur 14 zeigt nun den Sinterstab 41' nach seiner Weiter- 
bearbeitung zu einem Bohrerrohling von der Seite. Er- 
sichtlich weist er zwei Spankammern 53 auf, die helixar- 
20 tig urn die Stabachse 46 umlaufen. 

Figur 15 zeigt nun einen Querschnitt entlang einer der 
gestrichelten Linien in Figur 14, Der Querschnitt ist 
stets der gleiche. Ersichtlich wurden daher die Spankam- 

25 mern 53 derart in das getrocknete Sintermaterial 41 bzw. 
in den Sinterstab 41' eingebracht, daft die Kanale 45 im 
Stabquerschnitt gesehen im wesentlichen parallel zu den 
Grenzen zu den Spankammern 53 verlaufen. Da ferner der 
Querschnitt unabhangig von der Stelle ist, an welcher er 

30 vorgenommen wurde, laufen zwangsweise auch die Kanale 45 
mit konstanter Steigung helixartig urn die Stabachse 46 
herum. Die Kanalquerschnitte sind gegeniiber der Darstel- 
lung gemaft Figur 10 unverandert geblieben. Sie sind also 
weiterhin dreieckf ormig, also insbesondere nicht kreis- 

35 formig. Ferner verlaufen weder ihre Aufienkanten 47 noch 
ihre Langsachsen 47' konzentrisch zur Stabachse 46. 
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Ersichtlich weist der Bohrerrohling 41' zwei Spankammern 
5-3 und zwei zwischen den Spankammern 53 angeordnete Stab- 
f elder 54 auf. Pro Stabfeld 54 weist der Bohrerrohling 
41' einen Kanal 45 auf. Die beiden Kanale 45 sind dabei 
5 ersichtlich gleich ausgebildet. 

Figur 16 zeigt nun den Bohrerrohling 41' von vorne, also 
aus Richtung der Pfeile gemaft Figur 14. Gemaft Figur 16 
weist der Bohrerrohling 41' an seiner Spitze zwei 
10 Schneidkanten 56 auf. Ferner verlaufen die Kanale 45 im 
Querschnitt gesehen im wesentlich parallel zu den 
Schneidkanten 56. Genauer ausgedruckt: Sie weisen Seiten- 
kanten 57 auf, welche im wesentlichen parallel zu den 
Schneidkanten 56 verlaufen. 

15 

Aufgrund der erf indungsgemalien Form der Kanale 4 5 ergibt 
sich gegeniiber dem Stand der Technik ein vergroflerter Ka- 
nalquerschnitt . Somit ist ein hoherer Durchsatz eines Me- 
diums durch die Kanale 45 erreichbar. Ferner konnen die 
20 Schneidkanten 56 im Betrieb fast uber ihre gesamte Lange 
mit dem Medium beaufschlagt werden. Kuhlung, Schmierung 
des Bohrers und Abfuhrung von Bohrspanen sind somit opti- 
miert . 
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Paten tan spruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines aus plastischer Masse 
5 bestehenden, im wesentlichen kreiszylindrischen Korpers, 
insbesondere eines Sintermetall-Rohlings , der mindestens 
eine im Inneren des Korpers verlaufende, wendelf ormige 
Innenausnehmung hat , dadurch gekennzeichnet , 
daft der Korper zunachst mit einem im wesentlichen gerad- 
10 linigen Verlauf der Innenausnehmung hergestellt, bei- 
spielsweise extrudiert wird und der auf eine bestimmte 
Lange abgelangte Korper (10; 110) anschlieftend unter Ab- 
stutzung uber seine ganze Lange auf einer Auflage (16, 
26, 36) mittels einer Reibf lachenanordnung (18, 26, 36) 
15 einer Walzbewegung unterworfen wird, deren Geschwindig- 
keit sich liber die Lange des Korpers (10; 110) linear und 
stetig andert, wodurch der Korper gleichmaftig verdrillt 
wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Korper (10, 110) wahrend des Ver- 
drillens linear abgestutzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

25 zeichnet, daft die Reibf lachenanordnung (18) am Korper 
(10; 110) entlang einer Linie angreift, die diamentral 
zur Abstiitzungslinie auf der Auflage (16) versetzt ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

30 zeichnet, daft der Korper (10; 110) wahrend des Ver- 
drillens flachig abgestutzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Reibf lachenanordnung mit der Auf- 

35 lage (26; 36) zusammenf allt und die Walzbewegung durch 

die Schwerkraft des Korpers (10; 110) bewirkt wird, indem 
die Auflage (26; 36) unter dem Korper (10; 110) derart 
wegbewegt wird, daft die Verschiebung (H, S; HI bis H5, SI 
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bis S5) zwischen Auflage (26; 36) und Korper (10; 110) 
tiber dessen Lange -linear- verlauft- und in der Mitte (M) 
des Korpers Null ist. 

5 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Querschnitt der 
Innenausnehmung nicht kreisformig ist und die Innenaus- 
nehmung eine Auftenkante aufweist, die nicht konzentrisch 
zur Achse des kreiszylindrischen Korpers verlauft, wobei 

10 eine ggf. vorhandene Langsachse des Kanals ebenfalls 

nicht konzentrisch zur Achse des kreiszylindrischen Kor- 
pers verlauft. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

15 dadurch gekennzeichnet, daft der verdrallte Kor- 
per zu einem Sinterstab gesintert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Sintermaterial vor dem Sintern ge- 

20 trocknet wird und in das getrocknete Sintermaterial min- 
destens eine Spankammer eingebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in den Sinterstab nach dem Sintern min- 

25 destens eine Spankammer eingebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Spankammer derart in das ge- 
trocknete Sintermaterial bzw. in den Sinterstab einge- 

30 bracht wird, daft die Innenausnehmung im Querschnitt gese- 
hen im wesentlichen parallel zur Grenze zur Spankammer 

4 

verlauft . 

11. Verfahren nach einem der obigen Anspruche, dadurch 
35 gekennzeichnet, daft wahrend des Extrudierens in das 

Sintermaterial (1) mehrere gleich ausgebildete, relativ 
zur Stabachse (6) urn einen Drehwinkel versetzt angeord- 
nete Innenausnehmungen eingebracht werden. 
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12 Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch eine Auflage (16; 26; 36) zur Unterstutzung des 

5 Korpers (10; 110) uber dessen gesamte Lange (L*), einer 
am Korper ebenfalls uber dessen gesamte Lange (L* ) an- 
greifende Reibf lachenanordung (18; 26; 36), und einer An- 
triebseinrichtung (co, 32A, 32B) , mit der die Auflage 
(16; 26; 36) und/oder die Reibf lachenanordnung (18; 26; 

10 36) einer Bewegung (cp, S, H, SI bis S5, HI bis H5) unter- 
worfen wird, welche am Korper eine Walzbewegung indu- 
ziert, deren Geschwindigkeit sich uber die Lange des Kor- 
pers stetig und linear andert. 

15 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Auflage (16) von einer ebenen Fla- 
che gebildet ist, und die Reibf lachenanordnung eine zur 
Auflage (16) im Parallelabstand (AV) liegende Flache (20) 
aufweist, wobei die Antriebseinrichtung eine Drehan- 

20 triebseinrichtung ist, mit der eine Relativ-Drehbewegung 
(to) zwischen Auflage (16) und Reibf lachenanordnung (18) 
bezuglich einer Drehachse (22) erzeugbar ist, die auf der 
Auflage (16) senkrecht steht und die Langsachse (14) des 
Korpers (10) schneidet. 

25 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Flache der Reibf lachenanordnung von 
einer Kreissegmentscheibe (18) gebildet ist. 

30 15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Auflage mit der Reibf lachenanord- 
nung (26; 36) zusammenfallt und von einer den Korper (10) 
zumindest abschnittsweise umschlingenden, biegsamen Fla- 
che (26; 36) gebildet ist, die sich an den Korper (10) 

35 anschmiegt und derart mit der Antriebseinrichtung (32A, 
32B) gekoppelt ist, daft sich die auf einer durch die 
Langsachse (14) des KGrpers (10) verlaufenden Ebene senk- 
recht stehende Tangentialbewegung (H, S; HI bis H5, SI 
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bis S5) der Flache (26; 36) uber die Lange des Korpers 
(10) -stetig und linear andert. - - - 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
5 zeichnet , daft die Tangentialbewegung (H, S) der Fla- 
che (26; 36) im Bereich der Mitte (M) des Korpers (10) 
Null ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch 

10 gekennzeichnet, daft die sich an den Korper (10) an- 
schmiegende Flache (26; 36) von einem Folien- oder Tex- 
tilmaterial gebildet ist, das den Korper (10) uber einen 
Winkelbereich (p) von 180° umschlingt. 

15 18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Korper (10) vom Folien- oder Tex- 
tilmaterial hangend getragen ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18, da- 
20 durch gekennzeichnet, daft sich die Flache (26) 
aus einer Vielzahl von axial entlang der Achse des Kor- 
pers (10) aneinandergereihten Teilflachen (26*) zusammen- 
setzt, zwischen denen jeweils ein Spalt (34) liegt. 

25 20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Teilflachen (26*) miteinander uber 
randseitige Stege (30A, 30B) verbunden sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20, da- 
30 durch gekennzeichnet, daft die Antriebseinrich- 

tung (32A, 32B) an den Seitenrandern ( 30A, 30B) des Fo- 
lien- oder Textilmaterials (26; 36) angreift. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 

35 gekennzeichnet, daft die Antriebseinrichtung (32AV, 
32AH, 32BV, 32BH) an den Ecken des Folien- oder Textilma- 
terials angreift. 



21 



WO 01/17705 



PCT/EP00/08603 



23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 22, da- 
durch- gekennzeichnet , daft die Antriebseinrich- 
tung (32AV, 32AH, 32BV, 32BH) vorzugsweise programmge- 
steuerte Motoren aufweist. 

5 

24. Sinterstab, hergestellt unter Verwendung eines Ver- 
fahrens gernaft einem oder mehreren der Ansprache 1 bis 5. 

25. Sinterstab nach Anspruch 24, mit einer Stabachse und 
10 mindestens einer um die Stabachse herum verlaufenden In- 

nenausnehmung mit konstanter Steigung und einem Quer- 
schnitt, wobei der Querschnitt nicht kreisformig ist und 
die Innenausnehmung eine Aulienkante aufweist, die nicht 
konzentrisch zur Stabachse verlauft, wobei eine ggf. vor- 
15 handene Langsachse der Innenausnehmung ebenfalls nicht 
konzentrisch zur Stabachse verlauft. 

26. Sinterstab nach Anspruch 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in den Sinterstab 

20 mindestens eine Spankammer eingebracht ist. 

27. Sinterstab nach Anspruch 25 oder 26, 

dadurch gekennzeichnet, daft er eine Schneid- 
kante aufweist und dafi die Innenausnehmung im Querschnitt 
25 gesehen im wesentlichen parallel zur Schneidkante ver- 
lauft. 

28. Sinterstab nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi er mehr als eine Spankammer auf- 

30 weist, so dafi zwischen benachbarten Spankammern Stabfel- 
der verbleiben, und dafi der Sinterstab pro Stabfeld min- 
destens eine Innenausnehmung aufweist. 

29. Sinterstab nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
35 zeichnet, daft Innenausnehmungen gleich ausgebildet 

sind. 
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